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Exercice 1 ; 

Soil la distribution de charge et les surfaces 
fermées ci-jointes avec les valeurs de 
charges suivantes : 

ql=+50 ,uC, q2=-20 //C,q3=+35 f*C 
et q4=-15 /u C . 

a) Quel est le flux électrique traversant ia surface SI ? 

b) Quel est le flux électrique traversant la surface S2 ? 

c) Quel est le flux électrique traversant la surface S3 ? 

d) Quel est le flux électrique traversant la surface S4 ? 




Exercice 2 : 

Soit un fil rectiligne de longueur infinie chargé uniformément. La densité linéaire de charge du fil 
est X =500-1 O^C/m 

Quelle est l'expression du flux électrique produit par une longueur * de fil ? 
Que! est le flux électrique produit par une longueur de 20 cm de fil ? 
Quelle est l'expression du champ électrique â une distance ?à\\ fil ? 
Quelle est la grandeur du champ électrique à la distance de 5 cm du fil ? 



Exercice 3 : 

On considère deax sphères non conductrices (S|) et (S2) de même centre O et de rayon R) et R: (R2 > R2)- 
(S|) est chargée uniformément en volume avec une densité volumique p>0. (S?) est chargée 

uniformément sur la surface avec une densité superficielle c >0. On considère trois points quelconques 
M], Mz et Mi tel que : 

0M|=T| avec ri<Ri 

OM2=r2 avec Ri < ri < R2 

OM3 = n avec r3 > R2 . 

1/ Calculer la charge : 

a) Qi contenue dans la sphère (Si) en fonction de Ri et p. 

b) Q 2 répartie sur la sphère I Sj) en fonction de R 2 et o\ 
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2/ Déterminer le champ électrique total : 

a) £. produit au point M3 . 

b) Ej produit au point M 2 . 

c) E. produit au point M 1 . 

3/ Calculer le potentiel électrique total : 

a) V3 produit au point M3 . 

b) Vj produit au point M2. 



Exercice 4 : 



A ['intérieur d'un cylindre indéfini, d'axe Z'Z, de rayon R, se trouve des particules chargées réparties 
avec une densité volurmque de charge p . 

a) Déterminer le module du champ électrostatique E(r) en tout point intérieur et extérieur au 
cylindre dans les deux hypothèses suivantes : 

P = P Q = cte 



P = P Q 



.^ 



b) Tracer sur un même graphe les courbes E(r) dans les deux cas. 

c) Déduire , du calcul précédent, le champ E(r) crée par un conducteur fïlilforme indéfini, 
uniformément électrisé avec une densité linéaire X . 
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a- Calcul du champ électrostatique : 
Le théorème de Gauss donne : 



,-4pur-f m,* 



► Au point Mi <R h 

La surface de Gauss est le cylindre de rayon r et de hauteur h. 
Sur ce cylindre k champ est radial et E -Cte pour r - Cle, d'où : 

<$Ê.ds = E.S t =El7zrh 



E2nrh=^xr 2 h 




avec 



E = Eë. 



♦ Pour p = p 



i+U 
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E2ffrh = 



A 



nBJ)* 



dr = dr rdO dz (élément de volume en coordonnées cylindriques) 



Finalement 



e/2 4/T 



avec 



£ = ££ 
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► Au point M2 > R 
E2nrh = -\\\pdl 

♦ Pour p s p = C/e £ 2?rrA = ^ « J?*/i 

♦ Pour p = p { 



r r 1 




avec 



£ = ££ 



rfr = </r /•(/# dt (élément de volume en coordonnées cylindriques) 



Finalement 



ff 4 r 



avec 



£ = £è" 
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b) 




C) Cas d'un fil infini: 

Pour un cylindre de hauteur h la charge totale est ; Q = Jjj/V* r = p^ Rlh 

Pour un fil de hauteur h îa charge totale est : Q= [ W - *h 
D'où p nR 2 h = Ah soit 

Or pour un cylindre on a : 
Donc pour un fil 



E = 



e Q 4 r 



E = 



À 1 

2ne Q r 
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dV = 



4xe Q r 



E = -gradV 
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